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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mostrar uma proposta de apresentacdo de
alguns conceitos matematicos, enriquecendo o sistema de ensino aprendizagem.
Apresenta a arte milenar Japonesa Origami, assim como o Kirigami e o Origami
Arquitetbnico: suas origens, caracteristicas e influéncia na educacdo, mais
precisamente na educacdo matematica. Mostra que existem outras ferramentas
entre muitas existentes, que podem tornar 0 ensino da matematica muito mais
prazeroso e motivador. O presente trabalho também mostra o ambiente
computacional “A Arte da Dobraduras” abrindo espaco para futuras implementagdes

do Origami Arquitetdnico neste ambiente, enriquecendo ainda mais 0 mesmao.
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CAPITULO | = APRESENTACAO

1.1 INTRODUCAO

Atualmente, o ensino da matematica em geral é visto como um obstaculo, onde
os alunos apresentam muita dificuldade e receio em aprender esta disciplina. Portanto,
€ preciso que se crie atividades motivadoras e esclarecedoras que despertem a
atencdo dos alunos, auxiliando-os e facilitando assim o processo de ensino
aprendizagem (PIROLA, 2004).

Com o objetivo de motivar o ensino de algumas das propriedades mateméticas,
foi criado um sistema computacional que ensina a arte das dobraduras. Este ambiente
foi iniciado durante o trabalho de conclusdo de curso da académica Daiane Lodette
Pirola, Curso de Matemética Licenciatura, da Universidade Federal de Santa Catarina,
com o objetivo maior de ensinar a pratica do Origami, destacando os “conceitos
geométricos” introduzidos na confec¢do dos modelos.

Posteriormente, a académica Maria Andréia Romancini, também através de seu
trabalho de concluséo de curso (mesmo curso e instituicdo) deu continuidade a esta
pesquisa prestando sua contribuicdo para o aperfeicoamento do ambiente educacional,
esta corrigiu deficiéncias da primeira versdo e criou novos modelos de Origami em

diferente grau de dificuldade.



Este trabalho apresenta uma arte derivada da “familia do Origami”, a arte do
Kirigami; pode-se dizer que é conhecida também no Brasil como “Origami Arquiteténico”
ou Cartdes 3D. Nesta técnica, podem ser explorados diversos conceitos matematicos.
Dai o motivo principal que originou este trabalho: a matematica aplicada a esta técnica.

A presenca do Origami tem aplicacbes que ultrapassam a nossa percepcao no
dia-a-dia. Em automoveis, onde por meio de dobras, foi conseguido uma total eficiéncia
no equipamento de seguranga conhecido como “air-bag”, evitando explosées quando
inflados. Em avides através das envergaduras de asas que se “dobram e desdobram”
aumentando a eficiéncia das aeronaves e economizando espacos. Nas pesquisas
espaciais onde o Origami influencia na forma que sera aberto os gigantescos painéis
solares e discos de satélites que circulardo ao redor do planeta. Através de Origami sao
confeccionadas embalagens, caixas diversas, sacolas, etc. Em fim, sdo inUmeras as
aplicacdes do Origami em nosso cotidiano (In: www.ferrazorigami.com.br, 2006).

O Origami é uma atividade ludica; pode ser utilizado como recurso enriquecedor
no processo de ensino aprendizagem da geometria, pois através da sua confeccdo os
alunos poderdo Vvisualizar o0s elementos geométricos presentes nas dobras.
Proporcionando um aprendizado da geometria de forma animada, incentivadora e
criativa (LIMA, 2003).

Dentro deste contexto, partiu-se para a definicdo e apresentacdo do Origami
Arquitetdnico, citando exemplos do modo de utilizacdo deste como ferramenta de apoio
no processo de aprendizagem de conceitos matematicos; propde-se teoricamente a

utilizacdo desta técnica e 0 respectivo conteludo matematico aplicado para futura
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implementagdo no ambiente “A Arte das Dobraduras”. Abre-se assim espaco para
futuros trabalhos cujo objetivo seja a otimizacdo do ambiente citado, podendo os futuros

autores serem atuantes de diferentes areas como, por exemplo Matematica e Design.

1.2 OBJETIVO GERAL

Apresentar a arte do Origami Arquitetbnico, seus conceitos, surgimento, a
aplicabilidade matematica e as influéncias na educacao. Mostrar porque esta arte pode
ser usada como recurso de ensino aprendizagem, propondo teoricamente a

implementagdo no ambiente computacional “A Arte das Dobraduras”.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar a arte do Kirigami;
e Demonstrar a diferenca entre o Kirigami e o Origami Arquitetdnico;
e Propor uma nova técnica a ser implantada no ambiente “A Arte das

Dobraduras’;



e Mostrar que o Origami Arquitetonico serve como ferramenta no processo
de ensino aprendizagem;

e Demonstrar que através do Origami Arquitetdbnico ha a construcdo de
conceitos matematicos, e que se pode assim estimular a criatividade, a
capacidade dedutiva e novas descobertas;

e Mostrar que 0s recursos computacionais podem auxiliar positivamente o
processo de ensino aprendizagem;

e Preparar um material sobre Origami Arquitetonico correlacionado com
propriedades mateméticas, que possa ser futuramente implementado no

ambiente computacional “A Arte das Dobraduras”.

1.4 METODOLOGIA

A principio, foi realizada pesquisa bibliogréfica para fins de esclarecer definicbes
e nomenclaturas utilizadas no Brasil para referir-se a arte em questdo, pois néo
encontra-se facilmente bibliografias que abordem tal assunto,

O trabalho apresenta uma arte pouco utilizada no contexto educacional. A arte
do Origami Arquitetonico, e faz uma analise sobre esta como um objeto educacional.
Demonstra-se a origem do Origami Arquitetdnico, assim como a chegada do mesmo ao
Brasil, e a forma em que é difundida no pais. Mostra-se as técnicas utilizadas na
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construcdo da mesma, material didatico e conceitos matematicos que envolvem
diretamente e indiretamente a aplicacdo desta arte.

Através de alguns exemplos escolhidos procurou-se demonstrar os contetdos
matematicos que podem ser trabalhados no processo de ensino aprendizagem,
objetivando tornar o processo de construcdo do conhecimento mais prazeroso.

Pesquisou-se sobre o ambiente “A Arte das Dobraduras”, sua metafora,
usabilidade e funcionalidade para dai propor futura aplicagdo do conteudo abordado

neste trabalho: Origami Arquitetdnico e suas aplicacdes matematicas.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

CAPITULO 1: Aborda a introducdo do trabalho, bem como seus objetivos e
metodologia.

CAPITULO 2: Apresenta a histéria do papel, o seu surgimento através de registros
histéricos, a producdo das primeiras folhas de papel. O processo artesanal de
fabricagdo do mesmo, os tipos existentes na Arte Japonesa e sua difusdo na arte em

geral.

CAPITULO 3: Trata da arte do Origami, conceituando esta arte respeitando suas
tradicdes e registros. Faz-se uma analise da utilizacdo desta na educacéo, fala sobre o
surgimento do Kirigami, citando suas caracteristicas. Demonstra a diferenca entre

Kirigami e Origami Arquiteténico, a aplicacdo da Arte do Origami Arquitetdnico no Brasil,
5



a influéncia do Origami Arquitetdnico na educacédo. Cita alguns exemplos da aplicacdo

do mesmao.

CAPITULO 4: Apresenta o foco do trabalho que é a utilizacdo da Arte do Origami
Arquitetonico como ferramenta educacional no processo de ensino aprendizagem. Faz
uma correlacdo entre o Origami Arquitetbnico e a Matematica. Mostra conceitos
matematicos que podem ser aplicados na utilizacdo desta arte como ferramenta
educacional. Cita os conceitos matematicos, mais precisamente da geometria em que
sao trabalhados na arte da fabricacéo do cartdao 3D. Propde, ainda que teoricamente, a
implementagdo do Origami Arquitetdnico no ambiente educacional computacional “A

Arte das Dobraduras”. Apresenta o ambiente de hipermidia “A Arte das Dobraduras”.
Concluséo: Trata-se da conclusdo do raciocinio proposto neste trabalho.

Bibliografia: Lista as bibliografias pesquisadas para fundamentar e implementar este

trabalho.



1.6 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO TRABALHO

Através de fatos, pesquisas e relatos de profissionais da &rea educacional,
conclui-se que infelizmente em pleno século 21 na era da informatica, o mundo
passando por grande avanco tecnologico, o0s profissionais encontram muitas
dificuldades no processo de ensino aprendizagem da matematica. Hoje, grande parte
dos profissionais ainda utiliza-se apenas de livros didaticos restringindo-se a
memorizacao e exercicios de aplicacdo, para apresentacdo dos contetdos. O que
ocorre posteriormente, € que esses conteudos acabam sendo esquecidos e nao
assimilados, dificultando a aprendizagem em conteddos mais avancados. Nesta
situacdo, verifica-se a desmotivagdo na aprendizagem da matematica
(WANDERLINDE, 1998; JUNIOR, 2003).

Diante desta dificuldade, no que se refere ao processo de aprendizagem da
matematica, este trabalho é uma fonte de pesquisa, com idéias de amenizar esta
dificuldade, tendo um material de apoio que possibilite uma maior compreensdo dos
termos matematicos. Estimulando a visualizacdo de conceitos aplicados na confeccao
dos cartbes e desenvolvendo a criatividade e raciocinio dos alunos, tornando-os mais

participativos e motivados (WANDERLINDE, 1998; PIROLA, 2004).



CAPITULO Il = A LAMINA DE PAPEL

Este trabalho propde o uso do Origami Arquitetdnico como ferramenta didatica
para compreender conceitos matematicos de forma mais prazerosa e motivadora.
Portanto julgou-se necessério incluir um capitulo que abordasse o material basico

utilizado para desenvolver esta idéia: o papel.

2.1 HISTORIA DO PAPEL

Com o passar dos tempos a humanidade se constitui de enumeras revelacoes,
acontecimentos, descobertas, verdadeiros fatos que marcam a atualidade e com
certeza continuardo gerando marcos futuros. Parte dessa histéria contempla criacdes
fantasticas, inesqueciveis obras primas tais como: Hamlet de Shakespeare, A paixao
segundo G.H. de Clarice Lispector ou Grito silencioso, de Kenzaburo Oe

(In:http://www.kirigami.com.br/nossaArte/nossa_arte.htm).



Figura 01: ilustragéo simbolizando a obra de William Shakespeare em “A Tragédia de Hamlet,
principe da Dinamarca”.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Hamlet (acesso outubro/2008).

Clarice
Lispector

A PAIXAD
SEGUNDO G.H.

'

Figura 02: ilustragdo da capa do livro da escritora Clarice Lispector: “A Paixao segundo G.H”.
Fonte: http://www.submarino.com.br/ (acesso outubro/2008).



Figura 03: ilustrac&o da capa do livro de Kenzaburo Oe: “O Grito Silencioso”.
Fonte: http://www.sebodomessias.com.br/sebo/ (acesso outubro/2008).

Contudo, desde fatos e acontecimentos a grandes obras realizadas pelas maos
humanas, despertam o interesse e fascinam a humanidade, o que se traduz em
registros através de imagens, de videos, fotografias dentre outras formas de expresséo
visual (mais atuais). Durante muito tempo na histodria tais registros eram limitados a
serem produzidos sob laminas de papel, material este que sofreu, e ainda sofre,
transformacdes aumentando o leque de ofertas e possibilidades exploratérias do
mesmo (In: http://www.kirigami.com.br/nossaArte/nossa_arte.htm).

As primeiras formas de registro do uso do papel, sdo de aproximadamente no

ano de 3.000 A.C., no vale do Rio Nilo, antigo Egito, onde os egipcios, gregos e
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romanos, faziam suas anotacfes e manifestacfes artisticas, espirituais e cientificas,
utilizando a escrita em uma espécie de papel, que eles denominavam de “papiro”. Este,
trata-se de uma espécie de folha fina criada através de uma planta encontrada na Africa
chamada “Cyperous Papyrus”

(In: http://www.kirigami.com.br/nossaArte/nossa_arte.htm).

Figura 04: ilustrac&o da planta identificada como papiro.

Fonte: http://www.kingtutshop.com/PapAtHome/make_papyrus_at_home.htm
(acesso setembro/2008).

2.2 SURGIMENTO DO PAPEL

Além do uso como forma de anotacbes registrado anteriormente, a historia
considera que o auténtico papel foi inventado na China aproximadamente no ano de

105 D.C. por um oficial da corte chinesa, chamado T’'Sai Lun. Este criou a primeira folha
11



de papel, moendo retalhos de seda, cascas de madeira e restos de rede de pesca em
um recipiente com agua. Posteriormente o resultado da mistura era depositado sobre
uma tela de pano esticada por uma armacdo de bambu, com isso a agua escoava € o
resultado obtido era uma fina pelicula que em seguida era polida; assim surgiam as
primeiras folhas de papel. Tempos depois 0s chineses passaram a utilizar-se também
de outras matérias-primas tais como as palhas de arroz e bambu (NIPO-

CATARINENSE, 2004; ASCHENBACH, 2002); (In: http://www.epaperlin.com.br).

Figura 05: ilustracdo da técnica de fabricacdo de papel artesanal através de papiro.

Fonte: http://www.kingtutshop.com/PapAtHome/make_papyrus_at_home.htm (acesso
novembro/2008).
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A arte da producéo do Papel ficou em segredo por aproximadamente 500 anos,
até que um monge budista passou a utiliza-la no Japéo. Dai por diante passou a ganhar
o mundo; os Arabes a conheceram através dos proprios chineses, curiosamente, estes
eram prisioneiros de guerra dos Arabes e em troca de sua libertacdo, os chineses Ihes
ensinavam esta arte. Em 751 D.C. esta arte ganha seu espaco na Europa, depois de se
espalhar por grandes cidades como Bagda, Damasco e Cairo, chega a Portugal,
Espanha e Italia (In: http://www.kirigami.com.br/nossaArte/nossa_arte.htm).

A arte da fabricacdo do papel, foi se difundindo pelo mundo utilizando as
matérias primas conforme os chineses a utilizavam. Até que no século Xl os europeus
passaram a utilizar o “pergaminho de pele de animal” como meio de escrita. Porém este
método ndo era 0 mais apropriado, pois era muito caro e pouco rentavel, pois utilizavam
cerca de 300 ovelhas para fabricar uma quantidade de papéis capaz de produzir
apenas um anico exemplar de uma Biblia, na época (In:
http://www.kirigami.com.br/nossaArte/nossa_arte.htm).

Como os primeiros papéis criados pelos chineses ndo tinham boa resisténcia, os
Europeus o utilizavam apenas para fazer registros de curtas duracdes, os que tinham a
necessidade de ficar registrados por mais tempo, eram posteriormente copiados em
pergaminhos de pele de animal
(In: http://www.kirigami.com.br/ nossaArte/nossa_arte.htm).

A Europa passou a utilizar definitivamente o papel produzido a partir do ano de

1456, quando da influéncia de Joahnns Guttemberg (importante personalidade no
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mundo dos impressos), que passou a utilizar o papel para a impresséo de sua famosa
Biblia (In: http://www.kirigami.com.br/nossaArte /nossa_arte.htm).

No Japéao, devido a falta de matéria-prima utilizada inicialmente, passou-se a
procurar outras fontes que atendesse a necessidade, foi ai que entdo, utilizando
vegetais tipicos do pais, surgiu a fabricacdo de papeis através de plantas tipicas das
montanhas japonesas, tais como o Kouzo, Ganpi e Mitsumata. Através destes foi criado
uns dos mais e se ndo o maior e tradicional papel japonés, o Washi. Esta matéria-prima
passou a ser muito utilizada, ndo sé no Japdo, pois Sao recursos vegetais que se

adaptam facilmente ao ambiente natural (NIPO-CATARINENSE, 2004).

Figura 06: ilustracdo da lamina de papel Washi.
Fonte: http://purecontemporary.blogs.com/behind_the_curtains/2007/06/washi_parchment.html e
http://www.thejapaneseconnection.com/images/washi_oval_color.jpg (acesso maio/2008).

Devido a grande necessidade da fabricacdo do papel por toda a humanidade, o
mesmo foi deixando de ser fabricado através da matéria-prima vinda dos vegetais e foi

passando a ser produzido através da celulose extraida da madeira. Com isso, passou a
14



atender melhor ao rapido crescimento do consumo em todo o mundo. Matéria-prima

esta que é utilizada até os dias de hoje (NIPO-CATARINENSE, 2004).

2.3 O PAPEL ARTESANAL

Devido a devastacdo da situacdo ambiental global, ambientalistas, pessoas
preocupadas na preservacdo do meio ambiente e 6rgdos relacionados as questfes
ambientais, estdo se conscientizando da necessidade de preservar a natureza e tentam
transmitir isso para a sociedade mundial. Com isso, surge um certo modismo (influéncia
social), optando pela volta da fabricacdo do papel artesanal, por este processo de
producdo n&o ser tdo agressivo ao meio ambiente (NIPO-CATARINENSE, 2004;
ASCHENBACH, 2002).

Outra forma de preservacao também utilizado pelos “modistas” é a confec¢cao do
papel através da reciclagem, pois para a producdo de 1 (uma) tonelada de papel
virgem, é necesséario 100.000 litros de agua e 15 arvores adultas, ja utilizando a
reciclagem seria necessario apenas 2.000 litros de agua e as 15 arvores seriam
poupadas
(In: http://www.kirigami.com.br/nossaArte/nossa_arte.htm e http://www.fjsp.org.br).

No Brasil, este modismo tem tido grande aceitagcdo, com a influéncia de um
cidaddo chamado Koichi Matsuda, autor de um livro que ensina a arte da criacdo do
papel artesanal. Esta arte vem sendo utilizada principalmente na producédo de objetos

decorativos, material didatico, e até mesmo como instrumento comercial e empresarial.
15



O grande destaque da utilizacdo do papel artesanal japonés, é nas artes manuais que
fazem o uso de papel, corte, colagem e/ou dobraduras. Entre estas artes, cita-se a
classificacéo a seguir conforme Vieira (2008, p. 10).

1) Washie: arte de formar desenhos através de cortes com tesoura ou outros

instrumentos cortantes utilizando o papel conhecido como washi;

Figura 07: ilustracdo de trabalhos feitos utilizando a arte do Washi.
Fonte: http://www.transmar.com.br (acesso outubro/2008).

2) Chiguirie: semelhante ao washie, sendo que nesta arte, o papel é rasgado para

formar desenhos;

Figura 08: ilustracao de trabalhos feitos utilizando a arte do Chiguirie.
Fonte: http://sakuratenshishinbun.blogspot.com/2007 03 25 archive.html (acesso outubro/2008).
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3) Oshie: € uma arte que utiliza papel para recortar as formas desejadas como
animais, pessoas, flores e em seguida é coberto com tecido colado nas bordas, e
completa-se a arte, preenchendo o vao entre o papel e o tecido com algodéao,

dando relevo as figuras;

Figura 09: ilustracdo de trabalhos feitos utilizando a arte do Oshie.
Fonte: http://www.transmar.com.br (acesso outubro/2008).

4) Kirie: arte que consiste em recortar o papel usando lamina, formando um
desenho, vazando determinadas partes do papel e conservando outras, surgindo
assim as figuras e contornos. Com esta arte pode-se também formar varias formas

de renda;

17



Figura 10: ilustracdo de trabalhos feitos utilizando a arte do Kirie.
Fonte: http://www.transmar.com.br (acesso setembro/2008).

5) Kirigami: nesta arte se produz trabalhos decorativos através de recortes em
laminas de papel em formas de dobras basicas do origami para propaga¢cdo de um
determinado padréo; é considerada uma variacédo do origami, pois da dobra basica

parte para cortes ao invés de dar continuidade as dobraduras.

Figura 11: ilustracao de trabalhos feitos utilizando a arte do Kirigami.
Fonte: http://www.culturajaponesa.com.br/htm/kirigami.html (acesso outubro/2008).
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Figura 12: ilustracao de trabalhos feitos utilizando a arte do Kirigami.
Fonte: http:// flavialadvocat.blogspot.com/2007/01/kirigami.html (acesso outubro/2008).

6) Origami: arte de criar figuras e objetos através da arte de dobrar papéis.

Figura 13: ilustracdo de trabalhos feitos utilizando a arte do Origami.
Fonte: http://www.flickr.com/photos/origami_kawakami/2834832790/in/set-72157600215360469/ (acesso
setembro/2008).
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CAPITULO lll = AS DOBRADURAS

As dobras em papéis foram aprimoradas e transformadas em técnicas de
manifestacbes artisticas ao longo da historia da humanidade, iniciando pela arte do
Origami. Desenvolvem-se dobraduras desde o surgimento do papel, e desta técnica
derivaram varias outras, como relatado no capitulo anterior deste trabalho.

Neste capitulo sera feita uma explanacédo inicial sobre Origami, como inicio
destas manifestacbes artisticas, posteriormente ligando-o a educacdo. Destaca-se

também a derivagdo para o Origami Arquitetdnico, foco de estudo deste trabalho.

3.1 ORIGAMI

A arte de dobrar papéis € conhecida mundialmente como origami. A palavra
origami é de origem da arte milenar japonesa, que significa ori = dobrar e kami ou gami
= papel. Esta arte vem sendo transmitida de geracdo em geracao pelos japoneses,
porém hoje em dia é explorada por muitos povos de culturas diferentes, longe de ser
uma arte exclusivamente japonesa
(In: http://www.conahpa.ufsc.br/2004/artigos/tema2/08.pdf).

Conforme estudos apresentados, o origami é uma arte tdo antiga quanto a

existéncia da primeira folha de papel obtida na china, por volta de 1800 anos atras,
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através dos diversos tratamentos e trabalhos que eram feitos nas cascas das arvores e
restos de tecidos (In: http://www.conahpa.ufsc.br/2004/artigos/tema2/08.pdf).

No inicio de sua criacdo, o papel era de dificil acesso, sendo considerado
um produto de luxo, por isso era utilizado apenas pelos nobres, utilizavam o mesmo ha
fabricacdo de moldes para confec¢des de suas roupas luxuosas e como decoracdes em
festas, isto por volta do século VI e X
(In: http://www.conahpa.ufsc.br/2004/artigos/tema2/08.pdf).

Os primeiros criadores e exploradores desta arte pecaram no registro da
mesma, pois 0s estudos mostram que apenas as dobraduras mais simples foram
registradas e mantidas, as grandes obras e trabalhos realizados através desta arte na
época eram registrados apenas oralmente através das geracdes, geralmente de méae
para filha. Os primeiros registros foram aparecer apenas em 1787 na publicacdo do
“Senbazuru Orikata” (Como dobrar mil gargas)

(In: http://www.kusudama.origami.nom.br).

Esta arte passou a se expandir no Japdo como uma atividade recreativa, a partir
de 1845 com a publicagdo de um livro chamado “Kan no Mado”, onde o conteudo dele
era formado por aproximadamente 150 modelos de origami  (In:
http://guia.mercadolivre.com.br/origami_trasformando_papel_arte 178 79 VGP).

A arte do origami geralmente € trabalhada com folhas de papel quadrada, sem cortes,
onde nao deve ser usado cola, a menos que seja para compor uma dobradura
acoplada, ou seja, unindo duas fases de uma figura ou em caso de origami modular,

que envolve varias pecas e em alguns casos somente 0 encaixe destas ndo da
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sustentacdo a sua arquitetura, necessitando assim o auxilio da cola. Mas, ao
confeccionar esta arte deve se dar preferéncia ao encaixe das partes e ndo a colagem.
As partes que sobram devem ser encaixadas, dobradas ou embutidas para dentro de
alguma forma, nao utilizando a tesoura para elimina-las (ASCHENBACH, 2002).

A seguir apresentam-se duas figuras representando origami figurativo e origami

modular:

Figura 14: ilustrag&o de origami figurativo e origami modular.
Fonte: http://www.kusudama.origami.nom.br. (acesso mar¢o/2008).

Porém ndo é uma regra que deva ser seguida a fio pelos seus adeptos, pois
existem varias formas de se trabalhar esta arte, desafiando assim os seus exploradores
a usar a imaginacdo e raciocinio na criacdo de novos modelos (In:
http://www.eciencia.usp.br/exposicao/origami/apresentacao.htm).

Segundo relato da pesquisadora Lenise Resende a respeito do material utilizado
nesta arte, o papel mais usado e adequado para a dobradura é o papel espelho (opaco
ou brilhante), ele é colorido de um lado e branco do outro, é resistente e tem uma boa

apresentacao. Nada impede de usar outros tipos de papel, como o papel de presente,
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liso ou estampado, «colorido de wum lado e branco do outro (In:
http://www.lendorelendogabi.com.br/fazendo_arte/arte_de_dobrar_papel.htm).

Pelo fato desta arte efetuar dobras, muito bem determinadas nos papéis, este
deve ser utilizado apenas uma vez, na confeccdo apenas de um trabalho, pois os
vincos, ou seja, as marcas deixadas no papel tornariam inviavel o reaproveitamento do
mesmo, na constru¢do de um trabalho diferente. E aconselhavel que primeiramente
seja feito testes em um papel qualquer, para posteriormente ser aplicada ao papel
desejado. Os adeptos desta arte reforcam a tese de que papeis muito finos ao serem
utilizados nas dobraduras, rasgam facilmente, ja os papeis mais grossos quebram ao
serem vincados, concluindo assim que, o papel ideal € um meio termo, nem muito fino
nem muito grosso (ASCHENBACH, 2002).

A arte do origami se expandiu muito, e atualmente muitos povos, com culturas
diferentes, praticam esta técnica. Em algumas culturas através de certas dobraduras,
esta arte possui significados simboalicos, religiosos, misticos.

A seguir cita-se alguns exemplos dos varios significados simbdlicos na cultura
oriental: (In: http://www.eciencia.usp.br/exposicao/origami/apresentacao.htm).

— Atartaruga: representa a longevidade;

— O sapo: propicia a fertilidade e o amor;

— O tsuru: é considerada a ave simbdlica do origami; representa a felicidade,
salude e boa sorte. Os japoneses cultivam uma lenda que afirma que o tsuru,

também chamado de grou ou cegonha por outras culturas, quando for
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produzido por uma mesma pessoa na quantidade de mil unidades, sendo que
esta pessoa deve estar com o pensamento voltado para aquilo que espera

alcancar, obtera 6timos resultados.

\'r \

Figura 15: ilustracdo de origami figurativo (Tsuru, Grou ou Garga)
Fonte: www.nihonsite.com/orig/ (acesso margo/2008).

Apesar desta arte ter forte influéncia na cultura japonesa e ser uma arte muito

antiga, em decorréncia da forca da divulgacdo do Origami pelo mundo, atualmente

pode-se encontrar excelentes profissionais que dominam esta arte por todo lugar,

trabalhando na producéo de grandes obras, despertando assim a admiragéo e respeito

dos considerados 0s mais antigos praticantes e mestres desta arte, os japoneses (In:

http://www.conahpa.ufsc.br/2004/artigos/tema2/08.pdf).

3.1.1 ORIGAMI NA EDUCACAO

O origami é uma arte em que pode se explorar a geometria estruturada na

escola, onde através das dobras e formacdo das figuras e objetos tridimensionais, 0s
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praticantes estdo desenvolvendo o raciocinio, trabalhando a matematica intuitiva,
definicbes geométricas, conceitos matematicos no geral.

“‘No processo de ensino-aprendizagem, um conceito geomeétrico nao deve
apenas se reduzir a sua definicdo, mas também através de sua contextualizacdo por
meio de atividades e situagdes problema, adquirindo um significado para o aprendiz”
(VIEIRA, 2008 apud ROMANCINI, 2006 p. XX).

Antes de qualquer trabalho efetuado sobre dobraduras nas escolas, € muito
importante que o profissional que ira efetuar o mesmo, deva conhecer um pouco sobre
esta arte, para entdo aplicid-la. Através do conhecimento deste profissional é
interessante que ele deva passar uma pequena introducdo sobre a histéria e
surgimento desta arte, para que os alunos possam dar uma melhor atencdo e ter um
maior conhecimento e interesse pela mesma
(In: http://www.lendorelendogabi.com.br/fazendo_arte/arte_de_dobrar_papel.htm).

O profissional devera escolher bem as dobraduras que ira trabalhar, fazendo
varios testes antes da apresentacdo, além de associacdes com o conteddo com o qual
quer associar a aplicacdo. Demonstre a forma de trabalhar, cite e apresente a
construcdo de alguns exemplos basicos, mais simples. Posteriormente, dé ao aluno a
liberdade de criar seu proprio origami, pois a livre escolha do tema a ser trabalhado é
de estrema importancia para despertar sua criatividade, pois dentre os alunos havera
distintas formas de visdo, em se tratando de arte. Por exemplo, a dobradura que uma
pessoa vé como a figura de um cachorro, pode ser visto, por uma outra pessoa, como

um coelho. Ressaltando que a experiéncia da criagdo e do desenvolvimento de um
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trabalho de origami, € mais importante para o artista do que o proprio resultado final;
portanto ao aplicar este processo de dobraduras dentro de um ambito educacional,
acredita-se que sera alcancado um processo de constru¢cdo do conhecimento de forma
mais prazerosa, materializando o conteddo de forma bi ou tridimensional, mas o mais
importante, pelas maos do aluno. Por isso € de extrema importancia que todo o
trabalho deva ser avaliado, apreciado e elogiado todo o esforco e a criatividade
apresentado na construcdo do mesmo, sempre tornando claro no processo de
construcdo das pecas, sua associacdo com o conteudo trabalhado no momento (In:
http://www.lendorelendogabi.com.br/fazendo_arte/arte_de_dobrar_papel.htm).e
(ASCHENBACH, 2002).

Outra forma de trabalho que exercita muito o raciocinio espacial é, segundo a
pesquisadora e professora da UNICAMP, Orly Z.M. Assis, entregar uma obra ja feita
porem a mesma deve ser demonstrada apenas com 0s vincos marcados na folha de
papel, demonstre a mesma obra com o resultado final, porém em outra folha e assim o
exercicio deve estimular que a pessoa reproduza a obra apenas seguindo 0s vincos.

Uma pesquisadora e coordenadora do laboratério de brinquedos e materiais
pedagdgicos (LABRIMP) da USP, a senhora Tizuko M. Kishimoto, afirma que a arte da
dobradura pode ser trabalhada a partir dos 2 anos de idade de uma crianca, é claro que
deve ser levada em consideracdo a forma adequada e principalmente a capacidade
proporcional de cada uma. Lembrando que o origami € uma ferramenta muito util, para

0 ensinamento de conceitos basicos de geometria. Podemos citar como exemplos, a
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construcdo de balGes, barquinhos, chapéus de soldados, piramides, cubos e outros
s6lidos geométricos com criancas da primeira a quinta série
(In: http://www.lendorelendogabi.com.br/fazendo_arte/arte_de_dobrar_papel.htm).

A arte do origami é considerada, segundo estudos e pesquisas feitas por
profissionais na area, como um excelente exercicio no auxilio do desenvolvimento do
raciocinio légico, desperta as no¢des de espaco visual, trabalha a coordenacdo motora
e a capacidade de criacdo, além de contribuir para o interesse nos estudos
(http://www.conahpa.ufsc.br/2004/artigos/tema2/08.pdf e
http://www.eciencia.usp.br/exposicao/origami/apresentacao.htm).

Héa também outros materiais sendo desenvolvidos, como a proposta do ambiente
“A Arte das Dobraduras” — UFSC, abordado por Pirola (2005), Romancini (2006) e que
também é objetivo deste trabalho a colaboragédo para com sua evolucdo. Neste friza-se
0 ato de ensinar origami através da imagem, destacando as propriedades matematicas
aplicadas. O ndo uso de textos nos fluxogramas é proposital afim de torna-los auto-
explicativos graficamente, podendo ser acessados e compreendidos visualmente por
qualguer pessoa, tendo estas a habilidade com qualquer que seja a lingua, mas que
consiga atingir o objetivo final que é a construgdo do Origami mencionado. Este
material por ser um ambiente informatizado explora sim as formas de midia que o
computador oferece, poréem quando solicitado a confeccdo de algum tipo de material

impresso, o fluxograma impresso n&o € acrescido de texto algum.
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Como uma proposta maior, a confecgao deste ambiente “A Arte das Dobraduras”
torne-se um ambiente amplo e que possa abrangir diferentes técnicas de dobraduras e
aplicacdes matematicas.

Outra experiéncia também ja aplicada em sala de aula como atividade para
graduandos que iniciam o curso de Design-UFSC foi a utilizacdo apenas de termos
geométricos, formando textos explicativos que levam a construcdo de uma peca em
Origami que a principio o aluno desconhece. Segundo a professora Josiane
Wanderlinde Vieira através de relatos ao autor do presente trabalho, a experiéncia foi
positiva pois verificou-se o interesse dos alunos na aplicacdo e construcdo do quebra-
cabeca para desvendar que peca em Origami estaria aparecendo e também quanto a
reflexdo dos mesmos para relembrar os termos geométricos e seus significados para
posteriormente traduzir as definicbes para dobras. Concluiu-se que foram atingidos os
objetivos da atividade, construiram-se os modelos de Origami sendo traduzidas as
propriedades matematicas descritas para dobras.

Podemos concluir entdo que o origami pode ser considerado como uma grande
ferramenta de apoio ao ensino da matematica, mas precisamente, da geometria, em
sala de aula. Porém, como comentado anteriormente ha outras técnicas de modelagem
em papel que abordam diversas propriedades mateméticas, de diferentes formas, como

€ 0 caso do Kirigami, técnica que sera foco central neste trabalho enfatizada a seguir.

28



3.2 KIRIGAMI

O kirigami é uma arte japonesa que pode ser definida de forma resumida como a
arte de recortar papéis. A palavra kirigami € de origem japonesa, onde Kiri significa
“corte” e kami (I&-se gami) significa “papel”, dai o significado recortar papel. E uma arte
tradicional que tem como instrumento basico o papel, estilete ou tesoura e em alguns
casos, a cola (http://oigami.em.blog.br/archives/kirigami/). Baseia-se, no entanto, nas
dobras béasicas do origami para propagacdo de um padrdo pré determinado, motivo
este que sera recortado originando o trabalho por fim denominado Kirigami.

Com a aplicacdo dos padrdes e apods corte e desdobramento do papel o
resultado € um trabalho de reproducdo de um padréo “n vezes”(conforme a dobra
basica utilizada) em torno de um ponto central imaginario (centro de simetria). O valor
de n (nimero de vezes de propagacao do padrédo, dependera da dobra basica aplicada
no papel, assim sendo quando n = 2 tem-se um eixo de simetria € ndo um ponto
central.

Kirigami € uma arte que explora trabalhos decorativos utilizando-se de corte de
papel em diversas formas figurativas, sempre alcancando o resultado simétrico (eixo ou
centro de simetria), ou seja, pode ser aplicado na construcdo de diversos trabalhos
geométricos. Esta arte vem sendo utilizada desde os tempos antigos em varias regifes

do mundo (NIPO-CATARINENSE, 2004) e (http://www.fjsp.org.br/guia/cap06_e.htm).
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3.2.1 O TERMO KIRIGAMI

Apoés pesquisa realizada neste trabalho verificou-se que o termo Kirigami é
utilizado no Brasil, em algumas das fontes bibliograficas pesquisadas, como sendo um
termo sinbnimo a arte de fazer cartdes tridimensionais, tendo no exterior um significado
diferente, como abordado neste trabalho anteriormente.

Conclui-se portanto que esta arte ficou conhecida de forma diversificada,
perdendo um pouco da sua originalidade. Hoje a arte do kirigami (segundo visao
brasileira) € conhecida em diversas culturas por termos bem distintos: - “origami
arquiteténico”, “Kirigami Tridimensional”, “Pop-up”, “Cartdes 3D” e “Arquitetura em
papel”. Infelizmente as pessoas que estao ligadas a esta arte ndo fazem a interpretacao
correta e original do kirigami. Isto foi observado através dos contextos dos autores das
bibliografias apresentadas, onde cada um interpreta a arte do kirigami de forma
diferente, uns colocando que esta arte € a propria construcdo de cartdes 3D, como o
texto citado no site “http://www.kirigami.com.br/”, outros citam a arte do kirigami como
sendo “origami arquiteténico” como citado nos sites “http://pt.wikipedia.org/wiki/kirigami.”
e “http://www.iej.uem.br/origami.htm”.

Devido a essas “contradicbes” na concepcgao de kirigami, as pessoas acabam
tendo uma idéia errbnea sobre a verdadeira arte japonesa do kirigami.

Respeitando o conhecimento e o respaldo da pesquisa bibliografica realizada

neste trabalho sera abordado entdo o Kirigami sob o ponto de vista brasileiro sendo sua
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traducdo a arte de fazer cartbes tridimensionais, ou seja 0 nome mais utilizado: Origami

Arquitetdnico.

3.3 O QUE E O ORIGAMI ARQUITETONICO

E uma arte japonesa que tem influéncia direta do origami tradicional, e do
kirigami, em sintese, explora a transformacdo da segunda dimensdo para a terceira
dimensao, projetados para serem apresentados em angulos de 180° e 360° graus,
alguns poucos em Q0° graus, sendo que geralmente sdo projetados para serem
apresentados em angulos de 90° graus. A construcdo desta arte se da através das
dobras do origami e 0Ss cortes sistematicos do kirigami
(http://www.kyd.com.br/kirigami/origem.htm, http://www.mat.uel.br/semana/origami.doc
e http://www.kirigami.com.br/nossaArte/nossa_arte.htm).

Esta arte é utilizada na confeccédo de convites, cartdes comemorativos, poemas,
mala-direta, livros infantis, displays, embalagens, folhetos publicitarios, por profissionais
na area de educacéo e psicologia, entre outras formas de trabalho e apresentacdo em
gue a imaginacao possa criar. O origami arquitetbnico tem sido muito utilizado para
essas atividades diversas, pelo fato de ser um trabalho com o custo financeiro acessivel

e muitas vezes com um beneficio muito alto, pois o material utilizado é de facil acesso,
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barato e dependendo da dedicacao e disponibilidade, pode ser efetuado por uma Unica

pessoa.

3.3.1 SURGIMENTO DO ORIGAMI ARQUITETONICO

Em 1980 na faculdade industrial da Universidade de Tokyo, com 46 anos de
idade, se tornou doutor o arquiteto formado aos 22 anos nesta mesma conceituada
Universidade, Masahiro Chatani. Este mesmo que ja era autor de livros sobre
edificacdes, passou um longo tempo elaborando um cartdo de felicitacdo para enviar
aos amigos, e dai surgiu a idéia de criar algo tridimensional. Esta criacdo obteve muito
sucesso que o influenciou em criar um livro em 1984, e devido ao grande sucesso,
Chatani escreveu outros livros ensinando as técnicas e desenvolvimento de modelos,
juntamente com outros adeptos desta arte na época, tais como Keiko Nakazawa, e
assim batizou esta técnica como “Origami Arquitetdnico”, que sao classificados de
acordo com o angulo de abertura do cartdo, em quatro tipos diferentes: 90 graus, 180
graus, 360 graus e 0 graus. Tornando esta arte conhecida em todo o mundo (In:
http://www.iej.uem.br/prim_ori.htm e http://www.origami.com.br).

Segundo Chatani (1988), o origami arquitetdnico “explora o mistério da
transformacdo do plano da segunda para a terceira dimensdo, considerando a
dimensao do tempo”. Chatani enfatiza que “embora tenha sido criado na era dos

computadores, ndo € dos computadores, e sim de imaginacdo humana”, e ainda
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acrescenta, “o origami arquitetdnico pode ser considerado uma ponte entre o antigo e o
moderno, e entre as culturas do leste e do oeste” (In: http://www.origami.com.br).

Na producéo da arte do origami arquitetdnico através de cortes e dobras, sédo
criadas figuras que dao a impresséao de saltar do papel, essa transformacéo o ocorre no
simples ato de abrir e fechar do cartdo. Nesta transformacdo surgi os conceitos de
geometria descritiva, através de uma elaboracdo projetual (épura) para determinar
parametros que irdo viabilizar a projecao da imagem.

Os considerados grandes mestres do Kirigami é o grande professor Masahiro
Chatani, 0 pesquisador Keiko Nakazawa e Idelette Munneke
(http://www.kirigamius.com.br/, http://www.iej.uem.br/origami_arquitetdénico.htm,

http://www.kirigami.el.com.br/historia.htm e http://pt.wikipedia.org/wiki/kirigami).

3.3.2 O ORIGAMI ARQUITETONICO NO BRASIL

Esta técnica passou a ser mais divulgada no Brasil, através da arquiteta Bassy
Arcuschin Machado, que fundou a Origami Arquitetura de Papéis. Em 1986 Bassy foi
ao Japdao participar de um programa de intercambio cultural, devido a sua paixdo pela
cultura japonesa. Ela adquiriu o conhecimento da arte do Kirigami no Japao, onde ela
verificou que os cartdes sdo confeccionados pelos japoneses geralmente na cor branca,
dando énfase a forma e aos detalhes, sendo os motivos diversos, principalmente

através de magquetes de monumentos, prédios e edificios famosos. Porém, ao aplicar a
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arte no Brasil, Bassy preocupou-se em adaptar a técnica, a cultura e gosto brasileiro,
aplicando outras formas e cores variadas.

A arte do Kirigami € conhecida mundialmente como Origami Arquitetdnico ou
Origamic Architecture, porém no Brasil ela é divulgada como a arte do Kirigami ou
simplesmente Kirigami. O motivo disto € que em 1993 Naomi Uezu efetuou a primeira
aula sobre esta arte no Brasil, e juntamente com os diretores da entidade onde ela
lecionava, chegaram a conclusao de que “Origamic Architecture” era muito dificil de ser
pronunciada, passando assim a ser chamada de Curso de Kirgami ou simplesmente
Kirigami.

A empresa criada por Bassy, a Origami Arquitetura de Papéis, confecciona
aproximadamente 40 mil cartdes por més, numero este que aumenta em datas
comemorativas. A confeccdo destes cartbes industrialmente ndo s6 da empresa de
Bassy assim como outras empresas que exploram esta arte, casa uma certa critica de
alguns idealizadores e adeptos ao Kirigami, pois eles alegam que ao serem
confeccionados em graficas, eles perdem o carater artesanal tradicional do Kirigami.
Porém Bassy contesta, alegando que os cartdes sao primeiramente confeccionados
manualmente, e finalizados nos computadores, e finalmente impressos graficamente.
Todo este processo procurando manter a velha tradicdo do Kirigami
(http://www.iej.uem.br/origami_arquitetdnico.htm,
http://www.kirigami.e1l.com.br/historia.htm, http://pt.wikipedia.org/wiki/kirigami, e

http://www.fjsp.org.br/guia/cap06_e.htm) e (NIPO-CATARINENSE, 2004).
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Figura 16: ilustragdo do origami arquitetdnico
Fonte: www.iej.uem.br/origami.htm/ (acesso junho/2008).

3.3.3 0 ORIGAMI ARQUITETONICO NA EDUCACAO

Estudiosos e especialistas na area da educacdo jA comprovaram através de
pesquisas, relatos e experiéncias, que a inclusdo de atividades extracurriculares nas
salas de aula podem influenciar positivamente o desempenho dos alunos, auxiliando
até mesmo na sua qualidade de vida (In: www.ferrazorigami.com.br).

Segundo Oliveira, (pag. 02), “Manusear objetos é de grande importancia para o
processo de ensino aprendizagem desde 0s primeiros anos de vida”.

Na busca de novos caminhos, novas metodologias de ensino, muitos professores
estdo utilizando o Origami, e entre os tipos de Origami existentes, o Origami
Arquitetdnico, como um material de apoio nas aulas de matematica com o intuito de que
os alunos, sejam eles criangas, jovens ou adultos, passem a desenvolver a criatividade,

trabalhando assim o raciocinio, a concentracdo, a memoria e saibam que é preciso
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seguir etapas para se atingir um objetivo. Tornando assim mais prazeroso 0 ensino da
matematica (VIEIRA, 2004).

O ambiente da sala de aula durante uma atividade de Origami Arquitetdnico
torna-se um espaco gerador de aprendizagem, em que ocorrem as interacdes entre
professores e alunos; permite o dialogo entre pessoas com diferentes culturas, historias
e trajetorias. Todos se relacionam e existe a troca de lugares entre alunos e
professores, ndo € sé o professor que ensina, mas os alunos podem fazer o papel de
professor quando estdo atuando em grupos partilhando suas idéias. Transformando
assim a forma de olhar a matematica (RIBEIRO, ano).

Na utilizacdo do Origami Arquiteténico, através de cortes e dobras os praticantes
transformam suas idéias em imagens que passam de bidimensionais para
tridimensionais, criando figuras que parecem “saltar do papel’. Estas criagbes passam
por varias etapas, desde o planejamento detalhamento a execucdo em si, exigindo
muita interatividade e complexidade na criacdo de cada peca.(UENO, 2003).

Podemos ter como parametro na utilizagdo do Origami Arquitetdnico na
educacéo, a utilizacdo desta arte pelo seu proprio criador. Este, o arquiteto e designer
japonés Masahiro Chatani, em 1981 passou a combinar elementos tradicionais do
Origami e Kirigami com técnicas de design arquitetonico, formando assim vérias formas
de estilo desta arte. Chatani queria demonstrar aos seus alunos de arquitetura a beleza,
a emocdo e a alegria de projetar uma construcdo. Seus trabalhos deram inicio ao

surgimento dos primeiros cartdes 3D. (Chatani, 1983).
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Esta arte pode ser inserida facilmente no plano de ensino dos professores como
um material de apoio, pelo fato de ser uma arte que precisa de material muito barato,
utiliza apenas papel, cola, régua, um instrumento de corte (estilete) e base para tanto.

Esta arte pode ser utilizada tendo beneficios em varios campos, como a
matematica, ciéncia e arte, por exemplo, sendo ja utilizada em diversas universidades
pelo mundo. Por exemplo, na universidade de Nova Jersey Estados Unidos, o Origami
Arquitetbnico é utilizado nas aulas de geometria computacional em 3D
(www.ferrazorigami.com.br).

Através do Origami Arquitetbnico criam-se varias formas de cartbes 3D, entre
eles, cartdes comemorativos, esta € uma grande influencia para estimular os alunos na

pratica desta arte.

3.3.4 EXEMPLO DA CONSTRUCAO DE ORIGAMI ARQUITETONICO

Construcao do Cartdo Tema Galo

Fonte: www.nippobrasil.com.br/2.semanal.artesanato/290.html.

Materiais:
- Papel branco: 14cm x 19cm
- Papel laranja: 15cm x 20cm

- Régua
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- Cola branca
- Estilete

- Boleador ou caneta sem tinta

1° Passo: Para a construcéo do galo utilize o modelo, recortando um molde semelhante;

89, D
e N 5 D
f.\‘l\):f_/—./’ ,;;-—-D

Figura 17: Modelo/Tema do Origami arquitetonico a ser criado.
Fonte : www.nippobrasil.com.br/2.semanal.artesanato/290.html. (acesso margo/2008).

2° Passo: Passe o0 desenho do molde para o papel branco. Com a ajuda do estilete,
corte as linhas cheias do desenho. Comece pelas partes menores — como o olho, por

exemplo —, mas sempre girando o papel;

Figura 18: Primeiros passos para concretizagéo de um cartdo 3D (Origami Arquiteténico).
Fonte : www.nippobrasil.com.br/2.semanal.artesanato/290.html. (acesso mar¢o/2008).

3° Passo: Depois, corte 0 pescoco, a asa e, por fim, o corpo do galo;
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4° Passo: Com o boleador, vinque as linhas tracejadas, como mostra o molde;

Figura 19: Fase da concretiza¢do dos vincos.
Fonte : www.nippobrasil.com.br/2.semanal.artesanato/290.html. (acesso mar¢o/2008).

5° Passo: Agora, vire a figura do lado contrario ao que vocé riscou e verifique se as
partes que vocé cortou com o estilete estdo realmente soltas;
6° Passo: Dobre as partes pontilhadas e previamente vincadas, como mostra o molde;

7° Passo: Pegue o papel laranja, vinque o centro com o boleador e dobre-o;

Figura 20: Fase da concretizagédo das dobraduras.
Fonte : www.nippobrasil.com.br/2.semanal.artesanato/290.html. (acesso mar¢o/2008).

8° Passo: Passe cola somente no contorno de uma das faces do papel branco e cole-a
sobre o laranja, deixando 0,5 cm de distancia entre as laterais. Mantenha a posicao de

9° e cole vinco com vinco;

39



9° Passo: Por fim, cole a outra lateral do papel branco e esta pronto o cartao!

Figura 21: Fase da colagem e finalizacdo do cartdo 3D (Origami Arquitetdnico).
Fonte : www.nippobrasil.com.br/2.semanal.artesanato/290.html. (acesso mar¢o/2008).

Figura 22: Cartao 3D (Origami Arquiteténico) concluido.
Fonte : www.nippobrasil.com.br/2.semanal.artesanato/290.html. (acesso mar¢o/2008).

Verifica-se neste exemplo, que no feitio do cartdo descrito, o praticante que o
esta desenvolvendo seguiu um modelo pré-definido mas, apés o conhecimento da
técnica, ele poderd desenvolver seu raciocinio e criar seu préprio modelo. Para tanto
terd que analisar a distribuicdo de seu desenho dentro da lamina de papel, executando
0 projeto para chegar ao resultado esperado; é nesta fase que acontece a aplicacdo de
conceitos matematicos que aplicados adequadamente vao agregar ao cartdo o aspecto

tridimensional correto.
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CAPITULO IV — PROPOSTA DESTE TRABALHO

Trabalhando com Origami Arquitetdnico os alunos irdo produzir dobras e cortes
interligadas diretamente com elementos, técnicas e propriedades que sdo de grande
utilidades para o estudo da matematica. Assim, elaborando atividades com Origami
Arquitetdnico, os alunos sao favorecidos com um aprendizado motivador onde
concretizam materialmente o objeto de estudo.

Este trabalho de conclusé&o de curso teve como objetivo, demonstrar a arte do
Kirigami mais precisamente do origami arquitetonico, assim como mostrar o ambiente
de hipermidia “A Arte das Dobraduras”, dando a possibilidade da implementacao desta
arte no ambiente e contribuindo para o melhoramento do mesmo, através de trabalhos

futuros.

4.1 CORRELACAO DO ORIGAMI ARQUITETONICO COM A

MATEMATICA

Trabalhando com Origami Arquitetbnico os alunos irdo produzir dobras e cortes
interligados diretamente com elementos, técnicas e propriedades que sdo de grandes
utilidades para o estudo da matematica. Assim, elaborando atividades com Origami

Arquitetonico, além de afinar a visualizagcao espacial os alunos séo favorecidos com um
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melhor entendimento dos conceitos matematicos, desenvolvendo suas habilidades,
criatividades e capacidades.

Através da transformacdo de uma simples folha de papel em um cartdo
tridimensional, o praticante pode expor seus sentimentos, criar formas, cartdes
comemorativos, figuras de animais, flores, varias formas geométricas decorativas e
ilustrativas, tudo que a imaginacao possa criar e as maos do praticante permitir (SILVIA,
2004).

Com a construcao de um projeto de origami arquitetbnico, o praticante ao dobrar
e desdobrar o papel, comeca a ter os primeiros contatos com conteudos matematicos
onde por meio dos vincos formados no processo de dobrar papel, surgem a idéia de
retas, angulos, diagonais, bissetrizes, simetrias e outros elementos geométricos.
Surgem idéias e conceitos de tamanho, forma e medidas. Estimulando assim o
desenvolvimento do pensamento geométrico, aritmético e algébrico.

‘A possibilidade de construir formas geométricas vai auxiliar o estudante nos
seus conhecimentos de geometria basica. Com a construcdo de poliedros, dentre
outras pecas tridimensionais, auxilia-se o raciocinio espacial. Essas contribuicbes em
especial sdo de interesse nas areas da arquitetura e desenho em geral” (ROMANCINI,
2007, pag 22).

Através do Origami Arquitetbnico o praticante ao utilizar esta arte, esta
trabalhando com elementos e conceitos matematicos, sendo eles ndo s6 geométricos,
mais também aritmético e algébrico. Entre esses elementos e conceitos, cita-se a

seguir, alguns nos quais podem ser trabalhados.
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Na simples confec¢cdo de um cubo na forma de cartdo 3D, podemos destacar
varios conceitos, tais como:
¢ Reta, ponto e plano;
¢ Medida de comprimento, superficie, volume e capacidade;

e Os primeiros conceitos de figuras geométricas.

Figura 23: Construcdo de figura geométrica do tipo cubo.
Fonte : www.ulbra.br/torres/forum (acesso setembro/2008).

Se trabalhar com figuras um pouco mais complexas surgem outros conceitos,
alem dos ja citados:
e Estudo de angulos (correspondentes, alternos, colaterais, etc.);

e |déia de triangulos e quadrilateros com seus respectivos elementos;
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Figura 24: Figura geométrica do tipo juncéo de cubo.
Fonte : www.ulbra.br/torres/forum (acesso setembro/2008).

Avancando na complexibilidade de confeccdo dos projetos de
arquiteténico, vao surgindo muitos outros conceitos:
e Poligonos e seus elementos (Perimetro, diagonal e angulo);
¢ Semelhanca entre figuras geométricas;
e Estudo das circunferéncias e circulos;

e Figuras geométricas planas;

origami

e Posicdes entre retas, posi¢cdes entre retas e planos, posi¢cdes entre dois

planos;

e Projecoes;
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Figura 25: Figura geométrica de um semi-cilindro e tronco de prisma.
Fonte : www.ulbra.br/torres/forum (acesso setembro/2008).

Figura 26: Figuras geométricas”.
Fonte : (UENO, 2003) (acesso outubro/2008).
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Existem ainda muitos outros conceitos,entre eles estudo de piramides, cilindros,
prismas, cones, esferas e poliedros. Pode-se ainda ir muito além, em termos de
conceitos:

¢ Nocdes bésicas de geometria: ponto, linha e superficie; Linhas retas,
curvas e compostas; porcdo da reta, posicoes relativas e absolutas;
angulos notaveis;

e Lugares Geométricos: nocdes de lugar geométrico; circunferéncia;
mediatriz; paralelas; bissetrizes; arco capaz;

e Transformacédo de Figuras: por semelhanca, por homotetia, por translacao,

por simetria, por rotacao.

Figura 27: Figura geométrica de curvas de nivel.
Fonte : www.ulbra.br/torres/forum (acesso setembro/2008).
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Figura 28: Figura geométrica de uma piramide de 8 lados, mais complexa.
Fonte : www.ulbra.br/torres/forum (acesso setembro/2008).

Porém a ligagdo matematica com o origami arquiteténico ndo se limita apenas a
geometria, muito pelo contrario, vai mais além do que se possa imaginar. Por exemplo,
se analisarmos a construcdo de um projeto em origami arquitetdbnico buscando
conceitos da geometria analitica, podemos encontrar conteddos envolvidos do tipo:
estudo do plano cartesiano, distancia entre dois pontos, ponto médio, baricentro,
posicdes relativas entre duas retas, parabolas e seus elementos, entre outros. Como
podemos notar, sdo inUmeras 0s conceitos matematicos que podem ser abordados
direta e indiretamente na constru¢cdo de um projeto de origami arquitetdnico.

Em caso de aplicacdo do origami arquitetbnico como ferramenta educacional,
cabe ao educador analisar os conteudos a serem trabalhados e projetar a forma com

gue este vai se relacionar com a arte em si.
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4.2 ORIGAMI ARQUITETONICO E A GEOMETRIA DESCRITIVA

Devido a dificuldades no processo de aprendizagem da matematica, é que este
trabalho foi desenvolvido propondo a utilizagdo do Origami Arquitetdnico como
ferramenta de ensino, focando a utilizacdo da geometria na confeccdo desta arte, e
vice-versa. Trabalhando com a arte das dobraduras, os alunos se sentem mais
incentivados, participativos, mais seguros e motivados para aprenderem matematica
(PIROLA, 2004).

“Geometria Descritiva é a ciéncia que ensina a representar sobre um
plano os elementos do espaco, de modo a poder resolver
graficamente os problemas relativos a sua forma, grandeza e
posicdo” (BORGES, pag 13, 1984).

Com base nos livros de Desenho geométrico, Geometria Descritiva, e
conhecimentos adquiridos pelo autor deste trabalho, durante o curso de licenciatura
matematica, principalmente durante o estudo da disciplina de Geometria Descritiva, foi
realizado um levantamento de alguns dos conteudos da geometria descritiva que
podem ser abordados neste projeto. Destacam-se alguns deles a seguir.

Como introducdo da Geometria Descritiva, através de um projeto simples de
origami arquitetdnico, apresenta-se 0s primeiros conceitos, tais como:

e Planos de projegbes (horizontal anterior e posterior, vertical superior e

inferior);
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Linha de terra (principal e auxiliares);
Angulo diedro;

Definicdes de ponto, reta e plano;
Epura e eixo de simetria;

Definicdo de cota e afastamento;
Vista lateral, vista frontal e superior;

Definicdo de quadrantes.

Figura 29: Figura geométrica de uma escadaria.
Fonte : www.ulbra.br/torres/forum (acesso setembro/2008).
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Figura 30: Cartdo “‘wedding palace”.
Fonte : (UENO, 2003) (acesso outubro/2008).

Uma outra proposta relacionada ao uso do origami arquitetbnico na geometria

descritiva, € a utilizacdo do mesmo no estudo das retas, podendo abordar alguns

conteudos, tais como;

Definicdo de reta;

Posicdes relativas de reta (Paralela, perpendicular e obliqua);

Posicbes de uma reta em relacdo aos planos de projecdes (Fronto-
horizontal, horizontal, frontal, topo, vertical, perfil e qualquer);

Posicdes relativas entre duas retas (paralelas, concorrentes, coincidentes,
reversas e ortogonais);

Estudo do plano (plano horizontal, plano frontal, plano de topo, plano
vertical, plano perfil, plano de rampa, plano qualquer);

Interseccao de planos, interseccao de retas e planos;
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e Perpendicularismo entre retas, entre retas e planos e entre planos;

e Paralelismo entre retas, entre retas e planos e entre planos;

Figura 31: Cartdo “The White house 2”.
Fonte : (UENO, 2003) (acesso outubro/2008).

Entre os varios conteldos da Geometria Descritiva, durante a constru¢cao de um
projeto de origami arquitetbnico, fica bem claro também a definicdo de rebatimento e

rotacao.
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Figura 32: Postal da Estacéo Ferroviaria de Botucatu.
Fonte : (UENO, 2003) (acesso outubro/2008).

Como foi relacionado anteriormente, sS40 muitos 0s conceitos matematicos, mais
precisamente, da Geometria Descritiva em que pode-se ser trabalhado na confec¢céo de
cartdes tridimensionais ou seja em projetos de origami arquiteténico. Dependendo da
criatividade e disposi¢do do educador, esta parte da matematica pode ser trabalhada de
uma forma mais atrativa e estimulante para os aprendizes, facilitando a visualizacao e

compreensao de certos conteudos.
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Figura 33: Cartdo “Escher house 1.
Fonte : (UENO, 2003) (acesso outubro/2008).

Figura 34: Cartdo musical de piano.
Fonte : http://faustofonseca.blogspot.com/2006/07/kirigami.html (acesso novembro/2008).
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4.3 O HIPERMIDIA EDUCACIONAL — A ARTE DAS DOBRADURAS

O processo de ensino aprendizagem vem sendo influenciado cada vez mais por
novas tecnologias entre os quais o computador. O mesmo vem sendo utilizado ha anos
como recurso didatico, enriquecendo a aprendizagem, estimulando a pesquisa, O
raciocinio, fazendo com que os alunos construam seu préprio conhecimento, em seu
ritmo. Assim, considerando a importancia de novos processos tecnoldgicos de ensino,
estdo sendo utilizados frequentemente os sistemas de hipermidia. Este, uma poderosa
ferramenta de transmissdo de conhecimento, constitui-se da apresentacao
computadorizada de informacgdes, na forma de hipertexto (VIEIRA, 2004).

Explorando a tecnologia de hipermidia no processo de ensino aprendizagem,
temos avancos na educacao, motivando e seduzindo os alunos (VIEIRA , 2004).

Através dos avancos tecnologicos e a inclusdo de hipermidia no processo de
ensino aprendizagem, a académica do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal de Santa Catarina Daiani Lodeti Pirola, orientada pela professora
Josiane Wanderlinde Vieira, através do seu trabalho de conclusdo de curso
apresentado em junho de 2004, criou um prototipo de um ambiente hipermidia
chamado “A Arte das Dobraduras”, que tem como objetivo principal a contribuigdo no

ensino da geometria plana através do origami. Em seu trabalho a académica Daiani deu
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inicio a implementacdo de algumas ferramentas do origami neste protétipo, citando
alguns exemplos, aplicacdes, entre outras ferramentas (PIROLA, 2004).

Posteriormente a académica também do curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade Federal de Santa Catarina Maria Andréia Romancini, orientada pela
professora Josiane Wanderlinde Vieira, através do seu trabalho de conclusdo de curso
apresentado em fevereiro de 2007, aprimorou a execugao deste protoétipo, fazendo um
trabalho de revisdo e aperfeicoamento em parceria com 0s académicos intercambistas
(Alemanha): Barbara Schafer, Daniel Weimar e Clemens Vogelsteller, alunos do
professor Tarcisio Vanzin, na disciplina de Hipermidia do curso Desing/lUFSC, que
realizaram a implementacédo desta etapa do projeto. O projeto conta também com a
participacdo voluntaria da académica Thais Zanotto do curso de Licenciatura em
Matematica, trabalhando na execucédo dos videos (ROMANCINI, 2007).

Este projeto esta em evolugcédo e seu desenvolvimento conta com a participacao
de graduandos, através de seus trabalhos de conclusdo de curso, colaborando
diretamente na criacdo deste. Sendo que o objetivo final € a constru¢cdo de um
ambiente de hipermidia que permita que o usuario possa interagir com o ambiente e
que o este armazene e correlacione proposi¢cdes dos usuarios com as propriedades
matematicas aplicadas em cada constru¢cdo (ROMANCINI, pag 33, 2007).

Este capitulo tem por finalidade apresentar o ambiente de hipermidia “A Arte das
Dobraduras”, bem como o seu desenvolvimento, as fases de construgdo em que o

mesmo se encontra e possiveis construcdes, implementacdes e melhoramentos futuros.
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A seguir apresenta-se algumas das telas que mostram o ambiente de hipermidia
“A Arte das Dobraduras”, suas ferramentas, aplicagdes, fases de desenvolvimento e
espacos para futuras implementacdes e melhoramentos.

A figura 35 mostra a tela de abertura deste ambiente. Destaca-se nesta tela os
acessos aos conteudos propostos pelo ambiente (Origami Figurativo, O que é, Origami
Modular, Glossario, Cartdes 3D, Imprimir e Kirigami), estes temas estdo em
funcionamento aguardando aprimoramento e complementacdes, com excecao do
“Cartdbes 3D” e “Kirigami” que estdo sem nenhum conteudo aguardando futuras

implementacdes.

"84 AKTE DAS POBRADURAS

'

k.

“A Arte das d | Univers Federal de Santa Catarina 2006 | Versao 2.0

Figura 35: Tela de abertura do ambiente (verséo 2.0).
Fonte : (ROMANCINI, pag 36, 2007). (acesso novembro/2008).
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A figura 39 mostra o Mddulo “Origami Figurativo”. Nesta tela apresenta-se a

confeccao de dobras basicas e modelos de Origamis.

14A ARTE PAS POERAPURAS [&F[ofx]

Caixinkha Estrelada

Origami Figurativo

Animacao \ Video \ Foto \
Dobras Basicas II
‘ Dohra 1 Pausa
s4, Dobra2
4F3 Dobra3

2 casa M w ’

- Cisne

' Copo

Midio

&% cabinha

&% Caixinha estrelada < Para dar tridimensionalidade a pega empurra-se o vértice inferior para

cima, obtendo uma base quadrada, ajeita-se as pontas e da-se forma a —
Compelexo caixinha estrelada.
4& Piramide
P AP rassos:1.234567.89.10.11

Nuveuscto “A Arte das Dobraduras” | Universidade Federal de Santa Catarina 2008 | Versao 2.0

Figura 36: Tela “Origami Figurativo” (versao 2.0).
Fonte : (ROMANCINI, pag 38, 2007). (acesso novembro/2008).
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A tela a seguir mostra um dos recursos do ambiente, que € a demonstracdo da

construcdo de projetos de origami através de video.

WA ARTE PAS POBRAPURAS

[EEE]

Origami Figurativo

Doblras Basicas

Casa

Video \ Foto \

‘ Dobra1
s, Dobra 2
3 Dobra3

Facie

' Copo

Mdidio
% caidnha
6“' Caixinha estrelada

¥ Casa «
= Cisne 9

Iniciar o video

£

Compelexo

,‘ﬂ Piramide » . qi ib s

Nweglclol A Arte das

V- \\\I/.

| Federal de Santa Catarina 2008 | Versao 2.0

Figura 37: Tela “Origami Figurativo” recurso “Video” (verséo 2.0).
Fonte : (ROMANCINI, pag 41, 2007). (acesso novembro/2008).
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Na proxima tela destaca-se pela funcdo foto, onde o usuéario tem o recurso de

visualizar a foto do projeto pronto.

U4 ARTE DAS POERAPURAS - 5 =

Origami Figurativo Caixinka Esgtreada

Animacao ) Video Foto

Doblras Basicas

k Dobra 1

@& Dobra2
&3 Dobra3
Faciét

P Casa
= Cisne

w Copo

Midio

@*% caixinha
8% Caiinha estrelada < /
—

Complexo

A piamice o = A\ /

Navegacho "A Arte das Dobraduras"” | Universidade Federal de Santa Catarina 2006 | Versao 2.0

Figura 38: Tela “Origami Figurativo” recurso “Foto” (verséo 2.0).
Fonte: (ROMANCINI, pag 42, 2007). (acesso novembro/2008).

O ambiente “A Arte das Dobraduras”, alem das telas citadas acima, consta
também de exemplos de aplicacdes da préatica do origami divididos em niveis faceis,
médios, complexos e dobras béasicas, destes, alguns estdo completos com
demonstracdes de construcéo, fotos da arte pronta, videos demonstrativos e a opcao

de impressao, outros estdo aguardando implementacdes. Lembrando que as telas tem
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a opcao de voltar (Qquando necessario), maximizar e minimizar e fechamento do
aplicativo.

O ambiente conta também com uma parte tedérica que demonstra o que € cada
arte apresentada no ambiente, surgimento e histéria de cada arte, dicas, papel utilizado
na construcdo da mesma, sendo que algumas destas telas ainda estdo em construcao.
Estes atrativos séo localizados nos icones “O que é€” e “Glossario”.

Como foi demonstrado, este ambiente esta em constru¢cdo necessitando de
implementacdo de muitos outros conteddos assim como melhoramentos nos ja
existentes, ndo desvalorizando e desmerecendo o trabalho ja efetuado até o momento.

O intuito deste trabalho foi levantar pesquisa bibliografica sobre Origami
Arquiteténico e referencia-lo com a mateméatica para futuro aproveitamento deste

material no ambiente “A Arte das Dobraduras”.

4.3.1 CONTEUDO PROPOSTO PARA O AMBIENTE

Propde-se a seguir o conteudo “Principios Basicos da Geometria Descritiva”,
como exemplo, aplicando através de constru¢cdo de um cartdo 3D conforme figura a

seguir ja demonstrada anteriormente.
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Figura 39: Construcao de figura geométrica do tipo cubo.
Fonte : www.ulbra.br/torres/forum (acesso hovembro/2008).

Principios Basicos da Geometria Descritiva: Como introducdo a geometria

descritiva destaca-se conforme figura a seguir, alguns elementos basicos:

A 12 Diedro
2! Diedro Linha de terra
PHP M 112 PHA
1
4 Diedro
3?2 Diedro Py
V

Figura 40: Figura de 2 planos se interceptando formando os 4 diedros
Fonte : Construido pelo autor no programa “Cabri Geométre II”. (construgdo novembro/2008).

e T1 12 — Linha de terra;
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e 171 — Plano horizontal de projecéo;
e T2 — Plano vertical de projecéo;

e PHA — Plano horizontal anterior;

e PHP — Plano horizontal posterior;
e PVS — Plano vertical superior;

e PVI - Plano vertical inferior;

Utilizando o exemplo da construcdo de um cubo ja citado anteriormente,
devemos trabalhar com o 1° diedro onde consta 2 PVS e 11 PHA. Como a figura esta
no formato tridimensional, para trabalharmos constru¢cdo devemos passa-la para o
plano bidimensional, para isso realizamos uma operacdo denominada “rebatimento”
gue é o giro que acontece com o plano horizontal de projecdo sobre o plano vertical de

projecéo, de tal forma que o PHA coincida com o PVI e o PHP coincida com o PVS.

Linha de terra
T Tl2

Figura 41: Figura de épura.
Fonte : Construido pelo autor no programa “Cabri Geometre II”. (constru¢cdo novembro/2008).
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A esta visualizacdo da figura em que ela passa da forma tridimensional para a
bidimensional chamamos de épura. Correlacionando portanto com o cartdo 3D, para
construirmos o cubo devemos trabalhar com a figura em forma de épura.

Inicialmente, iremos projetar o sélido geométrico “Cubo” no 1° dietro, observe
gue na construcdo deste cubo, 0 mesmo esta sobre 11 ha horizontal e sobre 12 na

vertical.

Figura 42: Figura de um cubo tridimensional
Fonte : Construido pelo autor no programa “Cabri Geométre II”. (constru¢cdo novembro/2008).

Observando a figura 42 temos que os pontos A, B, C e D estado sobre o plano 12,
sendo que C e D estdo sobre a linha de terra, assim os pontos C e D pertencem
também ao plano 11. Ja os pontos G e H estéo sobre o plano 1.

Em seguida vamos caracterizar os projecdes em épura.
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Figura 43: Figura de épura especificando os pontos
Fonte : Construido pelo autor no programa “Cabri Geomeétre II”. (constru¢cdo novembro/2008).

Analisando as projecdes da épura a cima, podemos destacar:
e Os pontos A e E sao coincidentes em 111,

¢ Os pontos B e F sado coincidentes em 1r1;

e Os pontos D, H e A séao coincidentes sobre a linha de terra;
e Os pontos C, G e B séo coincidentes sobre a linha de terra;
e Os pontos H e E sao coincidentes em 112;

e Os pontos G e F sdo coincidentes em 112;
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Agora, analisando as projecfes em épura quanto as retas observando a figura 43:

e As arestas AB e EF, assim como CD e HG s&o coincidentes em T11;

e As arestas HG e EF, assim como AB e CD s&o coincidentes em 1r2;

e As arestas CD e GH sao coincidentes sobre a linha de terra em relagao a 1,

e As arestas CD e AB sao coincidentes sobre a linha de terra em relagéo a 12;

e As arestas CG e DH projetam-se como ponto sobre a linha de terra em relacéo a
TT1;

e As arestas AD e BC projetam-se como ponto sobre a linha de terra em relacéo a
T2,

e As arestas EH, AD, BC e FG projetam-se como pontos em T2 pois sdo
ortogonais a este plano e as mesmas sao paralelas entre si;

e As arestas AE, DH, CG e BF projetam-se como pontos em 11 pois sdo

ortogonais a este plano e as mesmas sao paralelas entre si;

Essas representacdes se fazem por interpretacdo da épura, através de
elementos que foram demonstrados posteriormente. Os conteudos que sdo estudados
em Geometria Descritiva estdo representados em forma de épura, exigindo do aluno a
visualizacdo tridimensional, por isso julgou-se importante a correlacdo do conteudo
programatico desta disciplina com o Origami Arquitetdnico, e a principio a explicacao

desta pequena introducao de “Principios Basicos da Geometria Descritiva”.
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CAPITULO V — CONCLUSAO

5.1 CONCLUSAO

Apébs concluir este trabalho, através do estudo efetuado sobre esta arte milenar
japonesa, percebeu-se que esta pode ser aplicada dentro da sala de aula ou fora dela.
Na criacdo de objetos artisticos e decorativos, na elaboracdo de trabalhos escolares, na
criagdo de cartbes de visita, cartbes comemorativos, confeccdo de livros infantis,
demonstracao de obras arquitetonicas, e em muitas outras oportunidades.

Esta arte pode ser utilizada para diversos fins, principalmente o educativo, onde
quem o executa desenvolve diversas habilidades, tais como, a concentragdo, a
memo©ria, a criatividade, a motricidade, a interacdo coletiva na troca de conhecimentos,
entre outras.

Através deste trabalho pude reforcar a teoria da importancia de alternativas
pedagdgicas, utilizando o Origami Arquitetdbnico como mais um recurso didatico que
auxilie o processo de ensino aprendizagem da matematica e especificamente da
geometria.

Pode-se concluir que ndo s6 o Origami Arquitetdnico como a arte do Origami no

Geral, é uma ferramenta muito eficaz no processo de ensino aprendizagem, motivando
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e cativando os praticantes. Fazendo com que os mesmos desenvolvam a criatividade, a
imaginacao e o raciocinio matematico.

Espero que com este trabalho, de alguma forma possa ter contribuido para o
ensino da matematica, mais precisamente da Geometria, abrindo assim um caminho

para futuras pesquisas nesta area.
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